Volumetrie v analyze vod

Odmérnd (titracni) stanoveni (jinak téz volumetrie), patii mezi klasické metody
kvantitativni analyzy, které si i ptes prudky nastup instrumentalnich metod udrzely v analytické
praxi vyznamnou pozici diky jednoduchosti provedeni pii vysoké pfesnosti stanoveni zejména
koncentrovanych soustav. Zakladem metody je rychle a kvantitativné probihajici reakce mezi
stanovovanou latkou (analytem) v roztoku a pfiddvanym roztokem titratniho Ccinidla
(odmérnym roztokem) o znamé koncentraci. Okamzik, kdy dojde podle stechiometrie ptislusné
reakce k pfesnému vyrovnani mnozstvi analytu i ¢inidla — bod ekvivalence, je indikovan bud’
vizuelné na zéklad€ barevné ¢i jiné zmény roztoku analytu (obvykle za pfidavku indikéatoru)
nebo objektivné vhodnou instrumentdlni metodou (pH, vodivost). Podle typu probihajici
chemické reakce mezi analytem a titraénim ¢inidlem rozli§ujeme acidobazické, redoxni, srazeci
a komplexometrické titrace, podle zptisobu provedeni pak titrace piimé a zpétné. Pii zpétné
titraci se k roztoku analytu o znamém objemu piida nejprve pfesné mnozstvi odmérného ¢inidla
v nadbytku a ten se pak ur¢i zpétnou titraci vhodnym odmérnym roztokem (napt. jodometrie).

Vlastni provedeni odmérného stanoveni tak spociva v pfidavani titracniho cinidla
z kalibrované nadoby — byrety ke zndmému objemu Va roztoku analytu. Aby bylo mozno
Z hodnoty pfidan¢ho objemu Vi titraéniho ¢inidla v bod¢ ekvivalence urcit koncentraci ca
analytu, je tieba znat pfesnou koncentraci ct tohoto €inidla, ktery se ur¢i opé&t titracné€ za pomoci
vhodného standardu. V nékterych ptipadech je ptimo samo titracni ¢inidlo standardem (NaCl
v argentometrii). Pro vypocet stanovované koncentrace analytu je navic tteba tzv. titra¢ni faktor
(), coz neni nic jiného nez pomér stechiometrickych koeficientl analytu a titra¢niho ¢inidla
Vv reakci probihajici pfi titraci. Samotny vypocet pak probihd na zdklad€ podminky chemické
ekvivalence obou roztoku:

Ca=ft-Vi-Ct/ Va [6]

Pti analyze vod se odmérnd analyza vyuziva zejména pro zjiSténi skupinovych ukazatela
znecisténi — tzv. chemicka spotieba kysliku CHSKmn realizovand manganistanovu metodou,
resp. CHSKcr pfi niz se titrace provadi odmérmym roztokem dichromanu draselného. Dalsi
oblasti vyuziti jsou pak zejména anorganické ionty vyskytujici se ve vodach ve vyssich nez
stopovych koncentracich — zde se jedna hlavné o ionty Ca®* a Mg?" zptisobujici tzv. tvrdost
vody, mnohdy napft. o ionty ClI" a dal$i. Posledni oblast vyuziti odmérnych metod v analyze vod
je pak neutraliza¢ni kapacita vody, dilezitd zejména z hlediska znecisténi latkami kyselé ¢i

zasadité povahy.



Naroky na vlastni stanoveni (zejména hodnoty limitnich mnozstvi znecistujicich latek)
se odlisuji podle typu vod, které jsou podrobovany analyze. Riizné typy vod rozlisSujeme podle
nékolika kritérii — plivodu, vyskytu a pouziti. Podle ptivodu se vody déli na pfirodni a odpadni.
Ptirodni vody se pak podle vyskytu d€li na atmosférické, povrchové a podzemni, v nékterych
piipadech pak jesté zvlastni (napf. mineralni vody). Podle pouziti je pak rozeznavéana voda
pitna, uzitkova, provozni a odpadni, ale existuji i dalsi specidlni typy - kojenecka, stolni balena
voda a dalsi. Je jasné, ze pozadavky napf. na pitnou vodu a vodu provozni budou v mnoha
smérech odlisné, z hlediska odmérnych stanoveni jsou tu napi. odliSné naroky na celkovou
tvrdost vody. Pfi analyze vSech typt vod se fidime ptisluSnymi normami, pro vodu pitnou je to
v soucasné dobé vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR &. 376/2000 Sb., pro vodu povrchovou
jsou to zejména nafizeni vlady CR ¢&. 82/1999 Sb. stanovujici ukazatele piipustného znegisténi
povrchovych vod a CSN 75 7221 , Klasifikace jakosti povrchovych vod®. Podle této normy se
déli tekouci povrchové vody do péti tiid jakosti podle svého znecisténi, jednim z hlavnich

ukazatell je zde jiz zminénd CHSKcr.

Stanoveni CHSKwn - chemické spotieby kysliku manganistanovou metodou

Chemicka spotieba kysliku je v principu pfipadem redox titrace, pfi niZ jsou organickeé
latky ve vzorku vody oxidovany silnym oxida¢nim ¢inidlem. Jedna se tedy o nespecificky
ukazatel souvisejici zejména s mirou organického zne¢isténi vody. Manganistanova (Kubelova)
metoda uré¢eni CHSKwmn je pouZivana hlavné pro pitné a pfirodni vody. Podle NV €. 82/1999
Sb. je nejvyssi ptipustna hodnota CHSKmn pro vodarenské toky 7 mg/l a pro ostatni povrchoveé
vody 20 mg/l. Pro pitnou vodu urcuje vyhlaska MZ ¢. 376/2000 Sb. meznou hodnotu tohoto
ukazatele na 3,0 mg/l. Hlavni nevyhodou této metody je, Ze nedochézi ke kvantitativni oxidaci
vSech organickych latek pfitomnych ve vodé, takze jeho hodnota ma spiSe informativni
charakter o znecisténi vody. Dichromanovéa metoda CHSKcr mé sice vyssi vypovidaci hodnotu
o organickém zneciSténi zejména odpadnich vod (kvantitativni oxidace vétSiny organickych
latek ve vod¢ na rozdil od manganistanové metody) je vSak velice pracnd, ¢asové naro¢nd a
vyuziva se pii ni velké mmnoZstvi toxickych chemikadlii. Pfi obou stanoveni ru$i vyssi
koncentrace CI™ iontd (pfiblizné nad 300 mg/l CI) a proto je vhodné je pied stanovenim
odstranit nebo vzorek vody pfimérené natedit.
Princip stanoveni :

Princip manganistanové metody spociva v oxidaci organickych latek (obsazenych ve

vzorku vody) manganistanem draselnym v kyselém prostiedi kyseliny sirové pii



desetiminutovém varu. Oxidace musi probihat za pfebytku manganistanu (minimaln¢ 40%).
Ubytek manganistanu, tj. mnoZstvi spotifebované na oxidaci organickych latek, se zjisti
odmérnym manganometrickym stanovenim tak, Ze po ukoncené oxidaci se do reakcéniho
roztoku ptidd znamé mnozstvi standardniho odmérného roztoku kyseliny Stavelové, kterd se
zpétné titruje odmérnym roztokem manganistanu draselného (standardizace za pomoci kyseliny
Stavelové):
2MnO4 + 5(COOH); + 6H* — 2Mn?* + 10CO; + 8H,0
Hodnota ukazatele se pocita dle vztahu:
CHSKwmn = fi- ¢t (Vi - Vs) - M(O) - 10%/Vy [7]

kde Vi je spotieba odmérného roztoku manganistanu draselného pro oxidaci vzorku vody

Ct je koncentrace odmérného roztoku manganistanu draselného pro oxidaci vzorku vody

Vs je spotieba téhoz pti slepém stanoveni

Vv je pouzity objem vzorku vody

ft je titraCni faktor, ma hodnotu 5/2

M(O) je molarni hmotnost kysliku, na n&jz je celkovy vysledek analyzy piepocitavan.
Vsechny objemy jsou v ml, vysledek stanoveni mé jednotku mg/l. 1 ml odmérného roztoku

kyseliny stavelové odpovida 0,08 mg/l CHSKwmn.

Ukol: Stanovte CHSKwmn vzorku vody

Chemikalie: 0,002 mol/l odmérny roztok manganistanu draselného KMnOs o pies. konc.
0,005 mol/l  odmérny roztok kys. $tavelové (COOH)2 o ptes. konc.
(zf. 1:2) roztok  H2SO4

Pomiicky: byreta 25 ml
pipeta 20 ml (2 ks)
pipeta 5 ml
odmérny valec 100 ml, 10 ml
titra¢ni banka 250 ml
hodinové sklo
kadinka 100-150 ml (3 ks)
varné kaminky

varic.



Chemicka reakce:  2MnOg4 + 5(COOH); + 6H* — 2Mn?* + 10CO; + 8H20

Postup:

Nejprve je nutné urcit presnou koncentraci KMnOs. Odmérny roztok KMnOgs
je standardizovan titraci s odmérnym roztokem kyseliny S$tavelové — 20 ml
(COOH): (0,005 mol/l) + 5 ml H2SO4 (1:2) zahtat a za horka hned titrovat.

Do varné baiiky se vlozi né€kolik varnych kaminkd a odméiti se 100 ml vzorku vody.
Prid4 se 5 ml roztoku kyseliny sirové a 20 ml odmérného roztoku manganistanu draselné¢ho
0 koncentraci c(KMnQ4) = 0,002 mol/l a v§e se promicha. Na hrdlo banky se polozi hodinové
sklo a banka se umisti na vafi¢. Smés se zahtiva tak, aby se do péti minut uvedla k varu a var
se udrzuje presn¢ deset minut. K horkému roztoku se ihned ptida 20 ml roztoku kyseliny
Stavelové o ¢(C2H204) = 0,005 mol/l. Odbarveny horky roztok se ihned titruje odmérnym
roztokem manganistanu draselného ¢(KMnOas) = 0,002 mol/l do stabilniho slab&é rizového
zbarveni (proti bilému pozadi). Teplota vzorku pfi titraci nesmi klesnout pod 80°C.

K vzorku, v némz byla uréena spotieba na slepy pokus (do titra¢ni baitky odmétime 100
ml destilované vody a provedeme titraci dle ndvodu nahote) se ptfidd znovu 20 ml odmérného
roztoku (COOH): a po zahtati k varu se provede titrace odmérnym roztokem KMnOa.

Hodnotu CHSKmn pocitame dle rovnice uvedené v teoretickém uvodu, kterda ma pro
pouzit¢ koncentrace odmérnych roztokli tvar (pro konc. roztoku KMnOs rovnu piesné
2 mmol/l):

CHSK,,, = (Vt-Vs).80/Vy [8]

Vysledek je opét v jednotkach mg/1 O.
Poznamka:

Spotfeba odmérného roztoku KMnO4 nesmi pii oxidaci za varu piekrocit 60%. Pokud
k tomu dojde, je tfeba stanoveni opakovat s mensim mnozstvim vzorku stanovované vody.
Spotteba odmérného roztoku KMnQOj4 na slepy pokus by neméla pievysovat 0,1 ml. Pokud tomu
tak neni, nelze ke stanoveni pouzit ptisluSnou destilovanou vodu, protoze obsahuje ptili§ velké

mnozstvi oxidovatelnych latek (plati pro std. hodnoty koncentraci odmérnych roztoki).



Stanoveni obsahu Ca** a Mg?* iontii ve vodé (tvrdost vody)

Vzhledem k hojnému rozsifeni vapniku a hoi¢iku v ptirod¢€ jsou i ptirodni vody na tyto
prvky obvykle velmi bohaté. V béznych podzemnich i povrchovych vodach se pohybuje
koncentrace vapniku od desitek po nékolik set mg/l, hoi¢ik byva zastoupen obvykle méné (asi
o fad niz8i koncentrace). Pfitomnost téchto dvou prvki zejména v pitnych vodach je zadouci,
protoze ovliviiuji pfiznivé chut’ vody (zejména vapnik) a mohou mit i nezanedbatelny vliv na
zdravi obyvatelstva (v tomto piipadé je diilezity naopak hoicik). Vyhlaska MZ €. 376/2000 Sb.
stanovuje minimalni mezné hodnoty 30 mg/l pro Ca®* a 10 mg/l pro Mg?*, pti¢emz doporucené
hodnoty jsou na jesté vyssi urovni — 100 mg/l pro Ca?* a 30 mg/l pro Mg?".

U povrchovych vod tyto dva prvky patii naopak mezi ukazatele ptipustného znecisténi
a u vodarenskych tokii by nemély byt piekroteny hodnoty 200 mg/l pro Ca?* respektive
100 mg/l pro Mg?". U ostatnich povrchovych vod by neméla koncentrace iontdi Ca*
piekracovat 300 mg/l a iontd Mg?* hodnotu 200 mg/I.

I kdyz neni zcela korektni uvazovat spole¢ny vliv obou téchto prvki na vlastnosti vod,
Z historického hlediska je siln¢ zazity pojem tvrdost vody, ktery souvisi pravé s obsahem
vapniku a hotéiku ve vodach. Zejména z technologického hlediska hraje tato charakteristika
vody dilezitou roli at’ jiz z hlediska Cisticich procest (prani) ¢i z hlediska ohfevu vody. Tuto
vlastnost vody zohlediioval jiz prvni zptsob uréovani tvrdosti vody patentovany Clarkem
v roce 1847, zalozeny na srazeni roztokd mydla. Vzhledem k dlouhé historii této vlastnosti
existuje v oblasti tvrdosti vody smés ruznorodych jednotek, v souCasnosti nahrazovany
univerzalnim latkovym mnozstvim Ca+Mg v mmol/l. V evropskych zemi zlstava zatim jesté
hojné rozsifeny némecky stupen tvrdosti - °d (°dH, °DH), pro néjz plati piepoctovy vztah
1 mmol/l = 5,6°d. Jak jiz bylo fe¢eno, je obsah vapniku a hot¢iku v provoznich vodach spise
nepiiznivy, takZe napf. pro napdjeci vody pro parni kotle se v zavislosti na pracovnim tlaku
pary a tepelnym poméram v kotli pohybuji doporuc¢ené obsahy téchto prvki v rozmezi 1 az 100
pmol/l. Podle tvrdosti rozliSujeme nekolik typt vod:

pod 2,8 °d velmi mékka
39-7¢°d meékka
701-14°d stfedné tvrda
14,01-21°d tvrda
nad 21,01 °d velmi tvrda



Pro stanoveni obsahu vapniku a hoiciku (resp. celkové tvrdosti) ve vodach je nejcastéji
pouzivana chelatometricka titrace, coz je jedna ze zékladnich komplexometrickych odmérnych
metod.

Princip stanoveni :

Pfi chelatometrickém stanoveni obsahu véapniku a hof¢iku se nejcastéji jako titracni
¢inidlo pouzivd tzv. Chelaton III (téz komplexon), coz je dvojsodnd sil kyseliny
ethylendiamino-tetraoctové (NazH2Y). Vyhodou této latky je, ze s kazdym kovovym iontem
vytvaii komplexy 1:1, takze odpadaji potize s urCenim titra¢niho faktoru. Stabilita vznikajicich
komplexti je obvykle zavisla na hodnoté pH roztoku, takze je nutné pracovat v pufrovaném
prostiedi s hodnotou pH odpovidajici optimu pro stanovovany iont. Bod ekvivalence se pii
téchto titracich urcuje nejcastéji vizuelné za pomoci tzv. metalochromnich indikatord —
sloucenin, které tvoii se stanovovanym kationtem rovnéz komplex, ktery je mén¢ stabilni, nez
komplex tohoto kationtu s chelatonem. V bodé ekvivalence se tento komplex rozrusi a protoze
m¢él jinou barvu, nez je barva volného indikatoru, dojde v této chvili k barevné zméné
titrovaného roztoku. NejpouzivanéjSimi metalochromnimi indikatory jsou eriochroméerin T
(sodna sul kyseliny (1- hydroxy - naftylazo) - 6 - nitro - 4 — sulfonové) a murexid (amonna stl
kyseliny pupurové). Eriochroméerii T tvoii s ionty Ca?* a Mg?* pti pH=6-11 vinové Cervené
komplexy, volny indikator je v dané oblasti pH modry. Murexid tvofi ve stejné oblasti pH
gervené zabarveny komplex pouze s Ca?*, volny indikator je zabarven modrofialové. Titraci
s murexidem jako indikatorem tedy stanovime pouze obsah Ca?*, s eriochroméerni T oba ionty
a z rozdilu spotieb pii obou titracich obsah iontl Mg?* ve vzorku vody.

Podle CSN jsou pro tato stanoveni doporudeny jiné typy indikator — pro stanoveni
vapniku smés indikatora fluorexon, thymolftalexon a murexid nebo indikator HSN, které davaji
ostfej$i barevnou zménu. ProtoZe komplexy s chelatonem tvofti i dalsi kationty kov1, pfitomné

ve zkoumané vodg, je tieba pii jejich vysokém obsahu provést jejich odstranéni ¢i stinéni.

Ukol: Stanovte tvrdost vzorku vody
Chemikalie: 0,01 mol/l odmérny roztok Chelatonu III o pfesné koncentraci
0,1 mol/l  roztok hydroxidu sodného NaOH
amoniakalni pufr (0,5 M-NH4Cl a 2 M-NHj3, 1:1)
eriochromcern T

murexid.



Pomiicky: byreta 25 ml
titra¢ni banka 250 ml
kadinek 100-150 ml (3 ks)
odmérny valec 100 ml, 5 ml
Spachtle.

Postup:

Do titracni baiikky se odméfi 100 ml vzorku vody, poté se pfidd 5 ml amoniakalniho
pufru, 5 ml NH3(2 mol/l) a na $picku Spachtle indikator eriochrom¢ernn T a ihned se titruje
odmérnym roztokem chelatonu I1I z vinové ¢erveného zabarveni roztoku do stabilniho modrého
zabarveni. Z této titrace se ur¢i ca (spole¢na koncentrace Ca+Mg v jednotkach mmol/l) ve
vzorku vody dle vztahu:

Ca=Ct- Vi-10%/Va [9]
kde ct je koncentrace odmérného roztoku
V't je spotfebovany objem odmérného roztoku
Va je stanovovany objem vzorku vody.

Pro uréeni obsahu Ca?* se do titracni bafiky odmé#i opét 100 ml analyzované vody, ptida
se 10 ml roztoku NaOH (1 mol/l) (a Spetka MgCly), po pfidani indikatoru murexid se titruje
odmérym roztokem chelatonu III. V bod¢ ekvivalence piejde roztok z Cervené barvy do
modrofialové. Koncentrace iont Ca?* v mmol/l ¢(Ca®") ve vzorku vody se pak spocte dle
vztahu:

c(Ca?") =ct-Vi10%V, [10]
kde vyznam pouzitych veli¢in je stejny jako v pfedchozim vztahu.
Poznamka :

ProtoZe vapenaty komplex s eriochromcerni T je jen velmi slab& zabarven, je v pfipadé
nizkého obsahu hofecnatych iontli zabarveni roztoku nedostacujici pro pfesné urceni bodu
ekvivalence. Z toho divodu je tieba piridat ke vzorku stanovované vody znamé mnozstvi iontl

Mg?* a toto mnozstvi pak z celkového vysledku analyzy odecist.



Stanoveni neutralizacni kapacity prirodnich vod

Neutraliza¢ni kapacita (NK) popisuje schopnost vody vazat oxoniové ¢i hydroxidové
ionty a udrzovat tak do jisté miry konstantni hodnotu svého pH (v ¢istych ptirodnich vodach se
hodnota pH pohybuje v Siroké oblasti hodnot mezi 4,5 az 9,5). NK je dulezitd zejména
Z hlediska priabéhu biologickych procesti v pfirodnich vodéach, na nichz napt. zavisi mimo jiné
samocistici schopnost vody. U ptirodnich vod je hodnota NK urcena ptevazné uhli¢itanovym
systémem, ovSem u siln€ znecisténych vod a u vod odpadnich mohou hrat stejné¢ vyznamnou ¢i
dokonce dominujici roli i jiné pfitomné latky kyselé ¢i zasadité povahy. Neutraliza¢ni kapacita
je definovana jako latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny nebo silné jednosytné zasady
nutné pro dosazeni uré¢ité hodnoty pH u vzorku vody o objemu 1 | (jednotkou NK je mmol/l).
Z uvedené definice vyplyva, Ze rozeznavame kyselinovou kapacitu oznacovanou KNKys a
zasadovou kapacitu ZNKg3 S indexy oznacujicimi hodnotu pH, do které je provadéna vlastni
titrace. pH=4,5 odpovida volnému CO2 ve vodé¢ (kyselina uhli¢ita), pH=8,3 pak aniontu HCO3"
jako rozhodujici form¢ uhli¢itanového systému. Vyjimecné (hlavné v ptipad€ provoznich nebo
odpadnich vod) se uréuji KNK a ZNK i pro jiné hodnoty pH. Hodnota KNKu45 byva rovnéz
nazyvana alkalita ¢i celkova alkalita (u Cistych vod odpovida celkovému obsahu HCO3) a
hodnota ZNKg 3 jako celkova acidita (u ¢istych vod odpovida obsahu rozpusténého COy). I pies
svij vyznam pro kvalitu vod nejsou hodnoty NK kapacit obecné nijak limitovany a slouzi spise
jako obecné ukazatele kvality vody, vyjimku tvoii pouze nékteré specifické pozadavky napf.
na vodu pro kotle v rozmezi 0,1 mmol/l az 20 mmol/l podle pracovniho tlaku pary v Kotli.

Stanoveni NK se provadi vyhradn¢ neutralizacni titraci s vizuelni nebo instrumentalni
indikaci bodu ekvivalence.

Princip stanoveni:

Stanoveni kyselé neutralizaéni kapacity KNKss se provadi neutralizacni titraci
odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové. V pfipadé€ ptirodnich vod s prevladajicim
uhli¢itanovym systémem probihd pfi tomto stanoveni jako hlavni reakce:

HCO3 + H30" — H>COs3 + H20

Diilezitou podminkou je, aby stanovovany vzorek vody me¢l pH vyssi nez 4,5. Jako
vizuelni indikator lze vyuZit methyloranz nebo 1épe (dle CSN) smésny indikator
(bromkresolova zelei a methylcervenl). Hodnota KNKa4 5 se ze zjisténé spotieby pocita podle
vztahu:

KNKas =t - Vi - 10%/Va [11]

kde ctje koncentrace odmérného roztoku



V1 je spotfebovany objem odmérného roztoku
Va je stanovovany objem vzorku vody.
Zasaditd neutralizacni kapacita ZNKsg3 se urCuje rovnéz neutralizacni titraci ale
s odmémym roztokem hydroxidu sodného. Opét v piipad¢ piirodnich vod s pfevladajicim
uhli¢itanovym systémem probihd pfi tomto stanoveni jako hlavni reakce:
CO2 + OH — HCOg3
Dutlezitou podminkou je, aby stanovovany vzorek vody mél pH nissi nez 8,3. Jako
indikator se v tomto ptipadé pouziva fenolftalein. Hodnota ZNKsg 3 se ze zjisténé spotieby pocita
podle vztahu:
ZNKs3 =Gt - Vi - 10%/V, [12]
kde ct je koncentrace odmérného roztoku
V't je spotfebovany objem odmérného roztoku

Va je stanovovany objem vzorku vody.

Ukol: Stanovte neutraliza¢ni kapacitu vzorku vody
Chemikaliez: 0,1 mol/l odmérny roztok kyseliny chlorovodikové HCI
0,1 mol/l  odmérny roztok hydroxidu sodného NaOH
indikator methyloranz
smésny indikator
indikator fenolftalein
0,1 mol/l  standardni roztok uhli¢itanu sodného Na,COs o pies. konc.
0,1 mol/l  stand. rozt. hydrogenftalanu draselného KHCgH4O4 o pies. konc.
Pomiicky: byreta 5 ml
pipeta 5 ml
titracni banka 250 ml
odmérny valec 100 ml
kapatko
kadinky 100-150 ml (3 ks)

Postup:

Pti stanoveni KNK45 odméfime 100 ml vzorku vody a titrujeme odmérnym roztokem
HCI po ptidavku cca 3 kapek bud methyloranze ze Zzlut¢ho do cibulového (oranzova
s nddechem fialové) zabarveni nebo smésného indikatoru z modrého zabarveni do Sedého.

Z hodnoty spotieby odmérného roztoku do bodu ekvivalence spocteme dle vyse uvedeného



vztahu hodnotu KNK4s. Piesnou koncentraci odmérného roztoku HCI zjistime titraci s 5 ml
standardniho roztoku Na,CO3 ziedéného 100 ml dest. vody.

Pti stanoveni ZNKg3 odméfime 100 ml vzorku vody a titrujeme odmérnym roztokem
NaOH po piidavku cca 3 kapek fenolftaleinu do stabilniho slabé rizového zabarveni. Z hodnoty
spotfeby odmérného roztoku do bodu ekvivalence spocCteme dle vyse uvedeného vztahu
hodnotu ZNKg3. Presnou koncentraci odmérného roztoku NaOH zjistime titraci s 5 ml
standardniho roztoku hydrogenftalanu draselného zfedéné¢ho 100 ml dest. vody prosté COq.
Poznamka:

Pti stanoveni ZNKg 3 musime velmi opatrné nakladat se stanovovanym vzorkem vody,
abychom zejména u vod bohatych na CO2 minimalizovali jeho Unik. Tyka se to zejména
ptrelévani vzorku do titracni bafiky a jen mirného michani béhem titrace. Titrace by méla byt

provedena nejlépe okamzité po odbéru vzorku a v co nejkrat$im Case.



